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Исчисление технологических отображений 
судовых систем управления 


В работе рассматривается структурированная система отношений интегрированных отображений, 
их фрагментов, функционально самостоятельных блоков атомарных отображений и правил вывода. 
На выделенных уровнях иерархии сопоставлены элементы декомпозиции операций управления, 
а также расширенного представления основных составляющих отображения: состояния объекта управ- 
ления, функционально ориентированных знаний, позволяющих обеспечить качество формируемых 
отображений для целей управления в сложных ситуациях. При определении формализмов в процедурах 
синтеза элементов верхних уровней использованы частичные алгебры. 


Введение 


Общность подходов к реализации систем управления в составе судовых КСУ 
ТС [1] позволяет рассмотреть основные подходы к построению отображений на при- 
мере КСУ ТС СЭУ как имеющих достаточно сложную структуру отношений ее 
элементов. В интерактивных системах управления СЭУ атомных судов [2] исполь- 
зуются сложные отображения, учитывающие состояния силовой установки в целом, 
ее частей (АППУ, ПТУ, ЭЭС, ГЭУ), их частных технологий (управление расходом 
питательной воды, поддержание Те, теплоносителя, управление режимами основного 
и вспомогательного оборудования ПТУ и пр.), а также отдельных механизмов и 
устройств (состояния вспомогательных агрегатов, насосов, групп клапанов и пр.), 
обеспечивающих управление СЭУ в спецификационных и аварийных ситуациях. 
Базой для автоматизации синтеза сложных отображений при разработке человеко- 
машинного интерфейса интерактивных систем управления и СИПО является формали- 
зованная система отношений отображений, их фрагментов, функционально самостоя- 
тельных блоков атомарных отображений и правил вывода для основных составляющих 
отображения и интегрированных отображений в целом. Формализованный подход к 
синтезу отображений рассмотрен в работе [3]. 

Целью данной работы является представление формальной системы, обеспе- 
чивающей систематизацию технологических отображений, построение единого базиса 
элементов для различных уровней, упорядочение правил формирования технологи- 
ческих отображений. 


Формальная система 


Для процедур создания отображений в работе [3] предложено определение бло- 
ков символов функционально самостоятельных отображений (№;), удовлетворяющих 
условиям необходимого и минимально достаточного контроля и формирования управ- 
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ляющего воздействия. Рассмотрены условия соответствия атомарных элементов деком- 
позиции технологических отображений определению №;, как составляющих элементов 
частных фрагментов (Е4:) сложного отображения либо сложного отображения (Е2;) в 
целом, кортежи атомарных элементов, №; разных степеней интеграции свойств, отно- 
шения между отдельными {№}: приоритета №1> №›>>... >в; одно- №1=> №› => 
КБ. или п-арности №!=> №3, №1=> №....., №, => №,; эквивалентности №1 = №) =... = 
К» и др. В работе [4] определяются условия формирования типового набора №, с 
учетом НТД для номенклатуры и обозначений исходных символов, используемых 
технологий обработки информации, способов управления и диагностики состояния 
контролируемого объекта и пр. 

Группы №; образуют частные фрагменты (Еа;). Частные фрагменты (Еа;): функ- 
ционально самостоятельны, обеспечивают достаточно полное отображение состояния 
выделенной части установки (Е4;<3[е;), учитывают реализуемые отношения со 
смежными фрагментами (Ед, > Ед; Е» > Еак;...; ЕавОЕ4с и др.), варианты их даль- 
нейшего использования в виде групп (Е, = <Еш, Е4ь...,Р9к>; Е, ....Е и др.), 
соответствие принятым способам отображения конструктивных решений частей уста- 
новки или частных технологий, возможности средств отображения и пр. 

В принимаемой декомпозиции фрагментов Ет можно представить как: 


Ет = (ЕП, Е, .. > Е), 


где Е|, Ей,..., Е] — частные отображения, соответствующие группам частных 
задач относительно частных фрагментов. 

Декомпозиция Ет соответствует уровню декомпозиции Еа, представляя частные 
отображения групп операций. Между группами (Е|;;) частных фрагментов реализуются 
обозначенные в [4] отношения элементов Ед. Это: приоритетность, одно- или п-ар- 
ность, эквивалентность и пр. 

Формирование Ет на базе №; решается в соответствии с Е; = (Е, Ещк,..., Ев) 
для каждого Е]. Элементы декомпозиций Е и Ет в основе содержат №; как ото- 
бражения соответствующих блоков операций. Из проведенного ранее анализа следует, 
что рассмотренные в [5] применительно к Е, = (Е|,, Ед», №,) свойства как частично 
упорядоченных множеств: обеспечиваются переходы Е, <=> { №}, реализация 
тройки <Н;П;О> и пр. Номенклатура и степень общности отношений элементов Е, 
предусматривает: > ;3 =; П; Ч; /; ©. Фрагменты (Ет;) представлены отображениями, 
ориентированными на решение выделенных групп <Е,Е,...,Е >, <ЕЧЕЦ,,...,Е1е>,..., 
<Е; Еь,...,Ек> задач. 

В основном фрагменты Ет», = (ЕЁ, №,) соответствуют по рангу уровню Е4р. 
Допускается включение наиболее представительных параметров. В этом случае 
Е. = (Ед», №,). Учитывая требования унификации и минимизации состава библиотеки 
фрагментов, разработка последних производится из условия группировки задач при- 
менительно к декомпозиции видеокадров системы управления. Выделение групп задач, 
соответствующих фрагментам частных отображений, реализуется на экспертной основе 
как требуемых сборок, обеспечивающих управление установкой в заданных условиях. 
Для сужения области выбора Ет»„ учитываются основные НЕ-факторы: непротиво- 
речивость, неповторяемость, неполнота и др. Они определяются как соответствие вы- 
деляемых частных фрагментов одной или нескольким смежным целям и удовлетворение 
отношениям выделяемых групп этих фрагментов, целесообразность используемых 
классификаторов в части минимизации пересечений подмножеств элементов деком- 
позиций, рациональность объема выполняемых функций и пр. 
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Формирование сложного отображения (Е7) предусматривает различные формаль- 
ные [3], с учетом правил, и экспертные [5] способы образования на основе базовых 
элементов, с учетом существующих между ними отношений. Отношения отображений 
Ей; рассматриваются для различных средств и способов представления [2], назначения 
решаемых задач и централизованных либо распределенных постов управления СЭУ, 
что определяет виды отображений. Представлены основные свойства отображений. 

Анализ специализированных отображений с расширенным представлением ос- 
новных свойств [5] позволяет представить следующие отношения: 


Ех <=> $7 (1) 
Ех ==> Ки», 


где Оу — решаемые задачи; 

37 — состояние силовой установки; 

Ки, — функционально ориентированные знания. 

Отображения и элементы их декомпозиции ориентированы в значительной мере 
на реализацию задач управления, при этом соблюдается поуровневое соответствие [3]: 

Е, <=> Ц, 
Еа<=> 4» (2) 
К, 5 К», 

где 4, — алгоритмы управления; 

К, — операции управления. 

При декомпозиции Зуи Кп, по уровням соответственно рассматриваются при- 
веденное ранее выражение (2), а также: 

Е, <=> 57 
Еа‚<=> 5е (3) 
Е, <=> 5К, 

где 5е — подмножество состояния силовой установки, достигаемого при реали- 
зации алгоритмов управления; 

ЗК — подмножество состояния силовой установки, достигаемого при реализации 
операций управления; 

Е, <=> Ки 
Ра, <=>Ки8 (4) 
№, <=>Кпе, 

где Кпе — подмножество фреймов знаний, необходимых для выбора алгорит- 
мов управления; 

Кле — подмножество фреймов знаний, необходимых для выбора операций уп- 
равления. 

Для зависимостей (2), (3) и (4) рассмотрены отношения элементов, свойства 
элементов всех уровней интеграции (в том числе соответствие частично упорядо- 
ченным группам), предложены частичные алгебры и правила вывода [3], [5], [6]. 

При анализе [6] выражения (5): 

Е’ <=> (©: <=> $,<=> Кип) (5) 
сопоставляемые множества существенно сужены, а их частичная упорядоченность 


обеспечивает изоморфизм трансформируемых отображений и рассматривается одно- 
значное соответствие основных свойств в целевой функции реализуемого отображения. 
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В целом при решении задачи реализуется систематизация отображений различных 
стадий формирования, операций и правил их трансформации, а также учитываются 
отличия исчислений для различных свойств и уровней. Определения М.С. Бургина, 
Д.А. Поспелова, С.Ю. Маслова представляют общий случай семиотической модели 
и «башни» исчислений, предусматривая трансформацию атрибутов исчислений при 
межуровневых переходах. 

Однако для практических целей рассматриваемого приложения для интегриро- 
ванных отображений может быть принято определение модели в виде: 


<Т, П, А >, 

где Т= {№:1;1еГ 

Чот №;:1 ЕС 

= КР;); 

Р,= (Р, дот Р;); } ЕХ 

П -— правила вывода отображений. Для экспертного и формального подходов 
правила вывода предложены в работах [3], [5]; 

А - условия осуществления исчисления. Они определяют исходные параметры 
(Р;), базовые элементы №; (либо Е2;), систему принятых отношений между базовыми 
элементами и их производными на различных уровнях интеграции отображений, прием- 
лемость результатов на всех этапах реализации процедур анализа/синтеза отображений; 

Р; — параметры. При изменении параметров (Р;) в допустимом диапазоне со- 
храняется определение свойств №:. Ограничения для элементов Т определяют исчис- 
ление в допустимых пределах изменения параметров базиса. 

В качестве базовых элементов приняты {Ю;}, а для приложения двухуровневой 
«башни» исчислений это — {№; } и {Ед} соответственно. 

В отдельных практических случаях использование рассматриваемого аппарата 
исчислений может привести к получению противоречивых результатов. Этих анти- 
номий можно избежать, соблюдая: 

— однозначность отображений, формируемых различными способами, в том числе 
по различным алгоритмам; 

— корректный учет НЕ-факторов. 

Согласование противоречий обеспечивается сопоставлением результатов синтеза 


и практически используемых представлений. 


Выводы 


Получаемый результат позволяет: 

— определить систематизацию отображений по различным классификационным 
признакам; 

— обеспечить корреспондируемость элементов базиса и его производных ото- 
бражений; 

— построить и предложить единый базис формирования отображений; 

— обеспечить достаточность покрытия отображениями анализируемой среды уп- 
равления в прикладной реализации; 

— сформировать требования к построению единого [7] пространства отображений, 
обеспечив их синтез/анализ для рассматриваемой прикладной области. 
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А.1. Сабадаш 

Обчислення техноло чних в дображень суднових систем керування 

У робот! розглядаеться структурована система вдношень 1нтегрованих зображень, 1х фрагмент, 
функцонально самостйних блокв атомарних в1дображень 1 правил виводу. На видллених равнях 
1ерархИ з!ставлен1 елементи декомпозицИ операши керування, а також розширеного представлення 
основних складових в1дображення: стану об’екта керування, функщюонально ор1ентованих знань, як! 
дозволяють забезпечити як1сть в1дображень, що формуються, для шлей керування у складних ситуащшях. 
При визначенн! формалзмав у процедурах синтезу елементив верхе!х равн!в використан! частков! алгебри. 


А.1. Зарада5й 

Сасши$ оЁ Тесппоюс1са! Ппарез о ЗШр Сопи`о! Зу$ет5$ 

п 15 уо1К \е ЧаКе а ТооК ай Ве згисваге4 зу$ет оРте]аНоп$рз оЁ нцеогае4 ипасе$, ет Наотеп, Ш 
Капсйопа[ МосК$ оЁ аюпис птасез ап гез оЁ ошёрий. Оп Ше ехас+ 1ауегз оЁ ШегагсВу, еетеп($ оЁ сопго] 
орегайоп$ сотроз!оп ап4 а!50 ежепз1оп оЁ фе тауог ргорегиез зас аз бе сопаоПе4 зибуесё соп@ оп Юг 
КпсбопаПу опеще4 Кпо\едзе, фа аПо\м ю зарр!у Фе дааШу оЁ Рюгте4 ппазез юг Ше аппз оЁ сопго] ш 
сотрПсае4 зИаайопз, аге сотрагеа. Рагасшаг а|зебга \’аз изе4 ю огтаПте Ве ргоседиге Гог зуп®ез1$ оЁ 
Ысрег 1ауег е]етеп5. 
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